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Podstawowe zadania Operatora Systemu Przesylowego 11—

Odpowiadamy za bezpieczng i efektywng prace KSE

jako czesci europejskiego systemu elektroenergetycznego. Zapewniamy infrastrukture niezbedng do dziatania
* Bilansowanie systemu elektroenergetycznego rynku energii elektrycznej i jego rozwoju.
e Zarzadzanie pracg KSE
* Wspotpraca z zagranicznymi OSP w celu zapewnienia Udostepniamy na zasadach rynkowych zdolnosci
bezpiecznej pracy systemow potaczonych przesytowe na potrzeby wymiany transgraniczne;.
Zarzadzamy majatkiem sieciowym i utrzymujemy 99,99
. . . wskaznik ciggtosci dostaw
go w nalezytym stanie technicznym energii elektrycznej

. o . dla sieci przesylowej
 Modernizacja i rozwdj sieci przesytowej a siecl presylowel

° EkSploatacja infrastru ktu ry SieCiowej wytwsrcy energii dystrybutorzy energii odbiorcy energii
elektrycznej elektrycznej elektrycznej
- elektrownie, - - sie¢ wysokich, Srednich - przedsiebiorstwa,
elektrocieptownie, PS : i niskich napie¢ - szpitale, szkoly i odbiorcy
Zrodta OZE dostarczanie energii indywidualni

do odbiorcéw

Operator Systemu Przesylowego .
? .
i v ‘ ] N o
N/ "y 4
N B

Droga energii elektrycznej od wytworcy do odbiorcy




Struktura zarzadzania Krajowym Systemem Elektroenergetycznym —PS=
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Moc osiagalna w podziale na zrédia PSE

80 000
OZE vs nieOZE:

70 000 52% vs 48%

® Wegiel kamienny
22 579
29,17%

Fotowoltaika
60 000 26 566

34,32%
50 000
; .
= 40 000

30 000
20 000
10 000

" Wegiel brunatny

" Wiatr 8 379
11 163 10,82%

14,42% Gaz

®  Woda 6 262

0 2468 8,09%

3,19%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026* ’
Rok
mWegiel kamienny ®mInne  ®mWegiel brunatny Gaz w®mWoda = Wiatr Fotowoltaika

Przyrost mocy zainstalowanej w OZE (Fotowoltaika i Wiatr) wyniost w ostatnim roku (03’25/03’26) ponad 4,2 GW



Produkcja energii elektrycznej (brutto) w podziale na zrédia

100%

90%
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%
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Udziat w pokryciu krajowego zapotrzebowania [%]

10%

0%

2017 2018 2019 2020

m Wegiel kamienny

m Wegiel brunatny

Gaz

2021

Rok

® Woda

2022

Wiatr

2023 2024

Fotowoltaika

2025 2026*

® Saldo wymiany

Wiatr
9670
12%

Gaz
8961
11,42%

rSc
OZE vs nieOZE:
Fotouotai 26% vs 74%
12,47% = Wegiel Kamienny
33841
43,11%

® Wegiel Brunatny
15024
19,14%



Prognozowana struktura generacji w KSE

Tt ——

¥ Odnawialne Zrédta energii

M Energiajadrowa

Magazyny energii
(w tym elektrownie
szczytowo-pompowe)

Pozostate

100%

75%

50%

25%

0%

Prognozowana struktura generacji w KSE

8%
3%

2025 2036*

*horyzont Planu rozwoju sieci przesytowej PSE

2040

9%
12%

Zrédto: szacunki PSE




Zmiana paradygmatu ,zasilania” KSE PS=

96% mocy zrodet OZE (PV i FW) jest przytagczonych do sieci OSD

Moc zainstalowana PV - 26,57 GW Moc zainstalowana FW - 11,16 GW

2%

53%
35% °
PV - sie¢ OSD nn PV - sie¢ OSD SN FW - sie¢ OSD SN/nn ® FW - sie¢ OSD WN
m PV - sie¢c OSD WN B PV - siec¢ PSE m FW - sie¢ PSE

Ponad potowa mocy PV jest przytaczona na niskim napieciu



Generacja OZE vs krajowe zapotrzebowanie na moc - kwadrans

20000

15000

=
= 10000

5000

0

1400
2024-07-29 2025-03-17 2025-07-03 2024-07-10 2025-03-05 2025-03-04 2024-10-17 2024-08-14 2024-09-06 2025-06-30

1015 1130 12156 0945 1100 1100 1230 1330 1200

B OZE_KW @ OZE/ZAP_KW 130

100

Mniej niz 1% wartosci -
zapotrzebowania na moc pokryte
przez OZE

Tt ——

o Prawie 90% wartosci
- zapotrzebowania na moc pokryte
przez OZE

1,00%

0.80%

0,60%

0,40%

0,20%

0%

2100
2024-11-12 2024-11-11 2024-11-07 2024-11-08 2024-11-13 2026-01-27 2025-10-03 2024-12-27 2025-08-12 2025-08-26

0645 2345 2200 0145 1630 1800 0500 1715 0200

W OFE_KW @ OQOFEIZAP_ KW



Wykorzystanie mocy osiagalnej FW w latach 2023-2026 (na podstawie S
generacji odniesionej do mocy osiagalnej)

100
20

60

%

40 :h.

20

styezen [uty marzec kwigcien maj czerwie lipiec sierpien WIZesien pazdziernik listopad grudzien
Kolejne miesigce

® 2023 ® 2024 ® 2025 @ 2026
Rekord chwilowej produkcji FW to 8,9 GW,

* dane do 14.04 2026 1. co stanowito wykorzystanie 83% mocy zainstalowanej



Wykorzystanie mocy osiagalnej
generacji odniesionej do mocy osiagalnej)
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a0

60

%

40

20

styczen

*dane do 14.04 2026 r.

luty

marZec

kwiecien

w latach 2023-2026 (na podstawie

maj

CZEMWiec lipiec
Kolejne miesiace

® 2023 @& 2024 & 2025 @ 2026
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grudzien



Wykorzystanie mocy osiagalnej OZE (FW+/"') w latach 2023-2026 (na S
podstawie generacji odniesionej do mocy osiagalnej)

100
a0

60

%

40

20 : ,_._.}—.’__ lﬂ ¢
'..

styczen Ity marzec kwiecien Mmaj cZerwie: lipiec sierpien wrzesien pazdziernik listopad grudzien
Kolejne miesiace

& 2023 @& 2024 @ 2025 & 2026

*dane do 1404 2026 .



== Polskie Sieci
PS: Elektroenergetyczne




Zbilansowanie mocy czynnej jest warunkiem koniecznym dla utrzymywania —Sc=
bezpieczenstwa pracy KSE

Obszar synchroniczny

) =P Obszar bilansowania handlowego
Z generacja — Z zapotrzebowanie

POB (dla kazdego okresu rozliczeniowego)
z generacja z P N Z P

import zakup

Potencjalne skutki niezbilansowania KSE

- Odchylenie czestotliwosci
= + + . TR p
2 Pzapotrzebowanie 2 Pek8p0rt 2 Rorzoda: Przekroczenie limitow przeptywow mocy

IEE
Q\‘/ e

Wylgczenia zrodet/odbiorow
Wyltaczenia linii energetycznych
Zaktocenie pracy systemow innych krajow

6\ \ 4

Utrata zasilania w sieci (lokalna/globalna)
Obszar regulacyjny Ge"e’a"la @ Pobor Konieczno$é odbudowy systemu
ZP generacja + ZPimport ImportIEksport

&

ZPzapotrzebowanie + ZPeksport



Uwarunkowania i narzedzia / srodki dila zapewnienia bilansu mocy w KSE

Regulacje europejskie i krajowe (uwarunkowania formalne)

Transformacja energetyczna (uwarunkowania techniczne)

Na uczestnikach rynku spoczywa obowigzek

uzyskania pozycji handlowej odpowiadajgcej
planowanemu  wytwarzaniu /  planowanym
potrzebom energetycznym, poprzez:

e Rynki zorganizowane
e Terminowe
e Dnia Nastepnego
e Dnia Biezagcego
e Kontrakty bilateralne (OTC)
e W tym umowy PPA

Rynek to podstawowe miejsce bilansowania sie

Rynek mocy bilansujacych

Rynek bilansujacy
(w tym IGCC, PICASSO)

Ustugi IZP, IRP

Nierynkowe redysponowanie
Przywotania na rynku mocy
Pomoc miedzyoperatorska
Ograniczenia w dostarczaniu

i poborze energii elektrycznej

)

Tt ——

OSP odpowiada za zapewnienie bezpiecznej
pracy KSE, w tym za bilansowanie KSE, poprzez

Srodki

> standardowe

(rynkowe)

Srodki

uzupetniajgce

Srodki

adzwyczajne



Jakosé bilansowania handlowego uczestnikéw rynku

Modut SK [MW]

Modut SK [MW]

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

14.06.2024r. - 10.07.2025 . Procent liczby ORN z:
|SK| > 300 MW: 66,2%
|SK| > 500 MW: 47,6%
|SK| > 1000 MW: 18,6%
|SK| > 1500 MW: 6,8%
|SK| > 2000 MW: 2,7%

2,4 GW — najwieksza zmiana

RN R R R E R R R R R Y ied iednimi
SRR EER R R R R R R R e P R R S R L L |SK| pomigdzy sasiednimi ORN
N A A A A A A A A A NN NN NN NN NN NN M
Uporzadkowane ORN
11.07.2025r. - 10.03.2026 . Procent liczby ORN z:
|SK| > 300 MW: 60%
|SK| > 500 MW: 40,3%
|SK| > 1000 MW: 12,7%
|SK| > 1500 MW: 3,4%
|SK| >2000 MW: 1,1%
2,2 GW — najwieksza zmiana
N T e RN NN e RE e RN RT o ERNE 8052 RE . ..
PRl RS SRR RS 888d 8NN YSALEOGRRARRRECRE2TYR | SK| pomiedzy sgsiednimi ORN
L B I I I I I e I T I R T T O T O R R O Y o Y oV o A o A o A
Uporzadkowane ORN

Jakos¢ bilansowania nadal jest niewystarczajgca — konieczne dziatania po stronie uczestnikéw rynku

Tt ——



Generacja ze zrodel fotowoltaicznych oraz wiatrowych w okresie letnim p—
16 000
14 000
12 000

10 000

8 000

[MW]

6 000

4 000

2000

= Wiatr Kolejne dni tygodnia Fotowoltaika



Wysoka dynamika zmian warunkow pracy - 10 tydzien 2026 r. e —1—

30 000 Poniedziatek Wtorek Sroda Czwartek Pigtek Sobota Niedziela
25 000

20 000
MwW

15000 i

10 000

5000

2026.03.02 2026.03.03 2026.03.04 2026.03.05 2026.03.06 2026.03.07 2026.03.08
. Wegiel kamienny . Inne . Wegiel brunatny Gaz - Woda Wiatr Fotowoltaika




Wysoka dynamika zmian warunkéw pracy - 6 marca 2026 r. =1

Redukcja OZE
26 000 , :

[IMW] Eksport i &‘\.\\

22 000

18 000

14 000

10 000

Kwadranse

6 000
)G (JWCD) Inne NJWCD s FW PV XX Redukcja PV mmm Redukcja FW =7 KSE =—ZKSE + Saldo WM

1500
(+) przekontraktowanie

1 000 T
500 - S =

\.. M"
-2 T g 1| U

o

Kwadranse

-1 000

-1500
(-) niedokontraktowanie
-2 000

[INiezbilansowanie (stan zakontraktowania) [MW] ——Cena energii niezbilansowania (CEN) [z{/MWh] ——Cena SDAC (CSDAC) [zt/MWAh]



Wysoka dynamika zmian warunkoéw pracy - 19 czerwca 2025 r. (1/2)

20 000
[MW]

Eksport

16 000

12 000

8000

4 000

)G (JWCD) Inne NJWCD . FW

1500

1 000 (+) przekontraktowanie

e — e

PV >~ Redukcja PV

Tt ——

Redukcja OZE

Kwadranse

mmm Redukcja FW —ZKSE =—=7ZKSE + Saldo WM

500

o

-500
-1 000
-1500
-2 000

-2 500
[JINiezbilansowanie (stan zakontraktowania) [MW]

(-) niedokontraktowanie

”hl“IIIII““”“”“H”H” ||||||‘ WW ,

Kwadranse

—Cena energii niezbilansowania (CEN) [zt/MWh] —Cena SDAC (CSDAC) [zt/MWh]



Wysoka dynamika zmian warunkéw pracy - 19 czerwca 2025 r. (2/2)

Tt ——

15 000 < CSDAC < 0 zt/MWh > 2400
[MW] [zt/MWh]

12 500 2000

10 000 \\o‘*&m NN \\\\ 1600
7 500 ) 1200
5000 800
2500 400

0 0

-2 500 V - \ — -400

-5000 -800
s FW PV >xxRedukcja PV mmmRedukcja FW ===Cena energii niezbilansowania (CEN) [z{/MWh] ===Cena SDAC (CSDAC) [z{/MWHh]

Realizacja USE w ORN
przez strony kontraktu

Energia sprzedazy (dostawy) = Energii zakupu (odbioru)

= Chwilowe niezbilansowania mocy



Giowne wyzwania w zakresie integracji zrodet OZE (1/3) e —1—

=  Wraz ze wzrostem mocy zainstalowanej i generacji PV, maleje
zapotrzebowanie na moc i energie ze zrédet dyspozycyjnych w
srodku dnia

= Jednocze$nie wieczorny spadek generacji PV przypada na
okres wzrostu zapotrzebowania

=  Aby zaspokoié rosngca luke podazy, konieczne jest szybkie
zwiekszenie generacji zrodet dyspozycyjnych

=  Gtebokos¢ ,krzywej kaczej” zalezy od mocy PV
= W takich warunkach szczegdélnego znaczenia nabieraja:

= poprawna koordynacja cenowa zachowan uczestnikéw
rynku (oddziatywanie poprzez ceny zgodne z warunkami
bilansowymi w KSE) oraz

= adekwatne ustugi systemowe czestotliwosciowe oraz
nieczestotliwosciowe (wynagradzanie pracy
na rzecz bezpiecznych dostaw energii elektrycznej).

moc [GW]

18

16

14

12

10

Zapotrzebowanie KSE po uwzglednieniu generacji PV

Zapotrzebowanie
KSE

Potrzeba szybkiego
zanizania generacji

Zapotrzebowanie
minus - PV 20 GW

Zapotrzebowanie
minus - PV 25 GW

Potrzeba szybkiego

/ zwigkszania generacji

Potrzeba dodatkowej elastycznosci systemu, np.
elastyczny odbiér, nizsze minima techniczne, eksport

(w przeciwnym przypadku niezbedna jest redukcji OZE)

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

godzina
PV 0 GW PV15GW e==——PV20GW =PV 25GW




Gléowne wyzwania w zakresie integracji zrodet OZE (2/3) e —1—

Moc zainstalowana zrédet OZE w KSE juz przekracza szczytowe zapotrzebowanie, a planowany jej rozwo;
to 2-3 krotnos¢ zapotrzebowania

« W takich warunkach redukcja generacji OZE staje sie coraz czestszym i glebszym, w sensie mocy i energii,
Srodkiem wymaganym do zbilansowania podazy i popytu

« Konieczny jest rozwdj mechanizmu redukcji rynkowej generacji OZE i zastepowanie nim redukcji nierynkowej
« Absorbcja wiekszych ilosci energii ze zrédet OZE wymaga

« Zwiekszania elastycznosci systemu poprzez uelastycznianie istniejgcego odbioru (ksztattowanie krzywej
zuzycia) oraz istniejgcych zrodet wytworczych (obnizanie minimow technicznych, zwiekszanie ramp itp.)

« Zagospodarowywania nadwyzek energii elektrycznej przez nowe elastyczne odbiory (podgzajgce za
generacjg), w tym magazyny energii cieplnej

+ Gileboka zmiana struktury wytwarzania energii elektrycznej ogranicza dostepnos¢ dostawcow ustug
systemowych niezbednych dla bezpiecznej i stabilnej pracy KSE

* Okresowo wystepuje niewystarczajgca podaz mocy bilansujacych (gtdwnie FRR) oraz ich wysokie ceny

* Ze wzgledu na duzg koncentracje zrédet OZE w sieci dystrybucyjnej oraz rosngcy udziat ich generacji w pokryciu krajowego
zapotrzebowania, podstawowe znaczenie ma skuteczne i efektywne wykorzystanie rozproszonej elastycznosci dla bilansowania i
zarzadzania ograniczeniami sieciowymi



Giowne wyzwania w zakresie integracji zrodet OZE (3/3) e —1—

Bardzo duza liczba mniejszych urzadzen przylagczonych do KSE przektada sie, poprzez efekt skali, na bardzo
istotny wplyw na KSE, co wymaga

* Wzmocnienia sity oddziatywania na nie sygnatéw cenowych oraz
» Uzyskania wiarygodnej informacji o ich planowanej pracy

 Konieczna petna obserwowalnos¢ dla Swiadomosci sytuacyjnej stuzb dyspozytorskich oraz sterowalnos¢ zasobéw
rozproszonych

* Konieczne uregulowanie zasad rampowania mocy przez zasoby nieuczestniczgce aktywnie w rynku bilansujgcym
+ Konieczne mitygowanie ryzyk deficytdw mocy w okresach niskiej generacji zrodet OZE

* Zmiana paradygmatu ,,zasilania” KSE wymaga wdrozenia skoordynowanego procesu planowania pracy sieci przez OSP i OSD, w
szczegolnosci dla potrzeb zarzadzania ograniczeniami sieciowymi w skali:

* sieci dystrybucyjnych oraz

* sieci przesytowej (zamknietej)

Bedzie to stanowi¢ warunek konieczny bezpiecznego funkcjonowanie catego KSE



MEE - Srodek na obecne wyzwania czy zrédio nowych wyzwan w zakresie PSE
bilansowania KSE?

Rozwéj magazynéw energii elektrycznej (MEE) moze rozwigza¢ wiele obecnych problemoéw
w bilansowaniu KSE, ale jednoczesnie, gdy nie zostanie wdrozone wtasciwe zarzadzanie praca tych
magazynow, w tym ich obserwowalnosé¢ i sterowalnosé, to rozwdj magazyndw moze stworzy¢
istotne zagrozenie dla bezpieczenstwa pracy KSE



OZE i BESS czyli magazyny bateryjne w CAISO 13.04.2025

E Apr 13, 2025 Us/Pacific

Fuel Mix - CAISO

30GW

25 GW

20 GW

15 GW

10 GW

5GW

0 GW
9 AM 12 PM 6 PM

@ Nuclear @ Geothermal @ Biomass @ Biogas @ Large Hydro @ Small Hydro @ Coal @ Natural Gas @Wind @ Batteries @Imports

Bateryjne magazyny
energii

Apr 14

Tt ——

Apr 14, 2025 04:40 AM GMT +2

® Batteries: 7,28 GW (29%)

® Large Hydro: 5,04 GW (20,1%)
® Matural Gas: 4,54 GW (18,1%)
@ Imports: 3,17 GW (12,6%)

® Wind: 2,46 GW (9,8%)

® Muclear: 1,14 GW (4,5%)

| ® Geothermal: 0,73 GW (2,9%)

® Small Hydro: 0,27 GW (1,1%)
Solar: 0,22 GW (0,9%)

® Biogas: 0,15 GW (0,6%)

® Biomass: 0,13 GW (0,5%)

@ Coal: 0 GW (0%)

® Other: 0 GW (0%)
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Plany pracy w aktualnych procesach planowania i prowadzenia ruchu KSE e —1—

Informacje o samoredukcjach
pomniejszaja wielkos¢ nierynkowego
redysponowania

Warunki pracy
sieci i JWCD

Zaktualizowana

wielkos¢ nierynkowego
|:'|>® redysponowania MWE

Wymagana wielko$é

Prognoza nierynkowego
zapotrzebowania Planowanie > | redysponowania
pracy KSE MWE

Prognoza
generacji OZE  —
Plany pracy —
informacje o
samoredukcji
rynkowe;j
(0 MW)

Samoredukcje rynkowe pomniejszaja wielkos¢ nierynkowego redysponowania, daltego waine jest, zeby plany pracy byty
przekazywane dla kazdej godziny doby wraz z informacja o samoredukcjach oraz po ich kazdej zmianie.




Wielkosci samoredukcji rynkowych zgtaszane do OSP —Sc=
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Wielkosci samoredukcji rynkowych zgtaszane do OSP —Sc=
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Obowiazek zgtaszania planéw pracy —S=

> Przekazywanie PP:
= Do operatora systemu elektroenergetycznego wiasciwego do miejsca przytgczenia MWE
= Dodatkowo, PP MWE typu D przytaczonych do sieci dystrybucyjnej powinny by¢ przekazywane do OSP

= PP powinien by¢ aktualizowany po kazdej zmianie wielkosci planowanej generacji, wynikajgcej z decyzji
wilasciciela lub operatora tego MWE

= PP nie powinny odzwierciedlaé¢ polecen OSP/ OSD
> Konsekwencje zgtoszen niepoprawnych PP w zakresie samoredukciji:

= Jezeli samoredukcja okreslona w PP jest zanizona wzgledem dokonanej samoredukcji, to OSP dokona zbyt glebokiego
redysponowania

= Jezeli samoredukcja okreslona w PP jest zawyzona wzgledem dokonanej samoredukcji, to OSP dokona zbyt ptytkiego
redysponowania




Ogodline reguly zgtaszania planéw pracy ~S=

Brak polecenia redysponowania Redysponowanie do max X MW Redysponowanie do min Y MW
PG PG PG
PR (X MW) G PR (Y MW) G

PH m)| PP

PG - potencjat generacji MWE PR - plan redysponowania MWE G - generacja MWE

PH - plan handlowy MWE PP - plan pracy MWE
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Nowe zasady redysponowania nierynkowego
po nowelizacji ustawy Prawo energetyczne

Bartosz Ulatowski 42
Dyrektor Departamentu
/Zarzadzania Ruchem
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S
Wspotpraca Ruchowa i Sieciowa w dobie transformacji energetycznej B

Dynamiczny rozwoj OZE

Niekontrolowany wzrost generacji pogodowej (PV, FW)
w sprzyjajgcych warunkach pogodowych wykracza poza
zapotrzebowanie odbiorcéw, prowadzgc do koniecznosci

bilansowania podazy

+ GENERACJA OZE
(PV, Fw)

9®e 7,007
RZEBowa
Villjs ODBIORCOW o
]

KONIECZNOSC
BILANSOWANIA PODAZY

Q OSP / OSD o
‘. OPERATORZY SYSTEMOW

BEZPIECZENSTWO N / STABILNOSC
A ' ! NAPIECIOWA

T =

1 1
e | o

I | OSP/OSD \. :r I

DZIALAMY, ABY UTRZYMAC ROWNOWAGE SYSTEMU
MONITORING SRODKI ZBILANSOWANIE

2 o o O

R 5 - S v

‘j\<

N

;‘\\\‘\\‘ °
J N

ZBILANSOWANY | STABILNY
KRAJOWY SYSTEM ELEKTROENERGETYCZNY (KSE)




Charakterystyka napieciowa "Epea

. Q [MVA(]

0.0 Mvar Q s:—jx gen
Wolumen mocy biernej objety dzieki
charakterystykom napieciowym U (udziat
procentowy mocy)

116.0 kV 120.0 kV
1%
89 U U
prog2 max

U U U

I

:

|

. @ 1. Gotowe min progl 115 kv :
110.0kV 114.0kV 115.0 kV :

9 2. Prace trwajg :

:

| ] @ 3. Char. Nap. EOP :
:

|

. ® 4. Brak mozliwosci :

Q ind 0.0 Mvar
max pob
A4
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Interwencyjna Regulacja Mocy Biernej

SZANSA W ELASTYCZNOSCI

PRZED IRB

USPIONY POTENCJAL ODBLOKOWANE PASMO REGULACII -
Zz KOMPENSACYINY PEENE WYKORZYSTANIE POTENCJALU P
5 = ‘ - -
rl § ~l
cA H 2 R
BE
— |s[] | — [a]] H
</>
AKTYWNE PASMO REGULACJI A X
S S St 3 ZMIANA
| i ALGORYTMU ' !
NIEUZYTKOWANE NIEUZYTKOWANE STEROWANIA PELNE PASMO REGULACJI

Ustuga IRB aktywuje uspiony dotychczas potencjat kompensacyjny urzadzen wytwérczych.
Dzieki IRB odblokowujemy pasmo regulacji, ktére dotychczas pozostawato nieuzytkowane.
Osiggane bez dodatkowych inwestycji sprzetowych, wytacznie poprzez zmiane algorytmu
sterowania na obiektach.

KORZYSCI DLA OPERATORA SIECI

Brak koniecznosci
instalowania dtawikow
kompensacyjnych

ikordansatorow bezposrednio w weztach
po stronie OSD. ‘ l generacji OZE.

Lokalne i dynamiczne
stabilizowanie napigé

uww

“Enea
Operator

P-Q Diagram
! \-5.857 Mvar M\J%gssmm Y= 1775 MW
]
16 14 a2 10 8 4 4 2 0 2 4 5 E 10 12 14 M

Power Plant PQ Diagram (EN) Q = 0 | Active power at PoC
— AL DOWES refereénce value in MW, P-OPmax 1.0 Un NC RIG

Power Plant PQ Diagram (EN): Reactive power 3t PoC | Active power at PoC

— Power Plant PQ Diagram (EN) Reactive power at PoC (without generation) | Active power at PoC (without generation)
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“Enea

Operator

OSDp a OSDn
SYSTEM SCADA 0SDp INTERFEJS SCADA OSDn OBIEKTY WYKONAWCZE
KOMENDA , -@: e
STEROWANIA — ~ WALIDACJA @
— > POLECENIA
m> — J FARMA FARMA
(- — LOGIKA WIATROWA FOTOWOLTAICZNA
— BEZPIECZENSTWA

ZATRZYMAJ  START

69 S| MAGAZYN
= & ENERG

0e00

SYSTEM SCADA OSDp

7

Zgodnie z ustaleniami z prac Podzespotu nr 1 Ponadsektorowego Akceleratora Rozwoju Polskiej
Energetyki przy Prezesie URE, OSDn przy pomocy interfejsu SCADA bedzie na polecenie sterowac
jednostkami wytwoérczymi na terenie OSDn
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Plan pracy MWE D typu PV vs. rzeczywista generacja

MW
55

50

45

40

35

30

74

20

15

10

Redysponowanie Redysponowanie Redysponowanie Redysponowanie Redysponowanie Redysponowanie Redysponowanie
na polecenie PSE na polecenie PSE na polecenie PSE na polecenie PSE na polecenie PSE na polecenie PSE na polecenie PSE
®* @ Q [ N ) —
Plan pracy Plan pracy 1
Plan pracy
Pomiar
mocy czynnej
l generowanej
Pomiar v/
mocy czynnej
generowanej
=
Pomiar
3 mocy czynnej
# generowanej
savossstssses’ $00080000
czwartek pigtek sobota niedziela poniedziatek wtorek sroda czwartek

—@— Plan pracy
(redysponowanie na polecenie PSE)

—®— Pomiar mocy czynnej generowanej

Przyktad planu pracy MWE D typu PV za okres 4-10.06.2026

Enea

Operator
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kW
6000

5500

5000

4500

4000

Przyktadowe plany pracy z Portalu Wytworcy Enea Operator

Plan pracy

-

Zrodto FW SN

=)
-—

<

Plan pracy

y

2500 \L
2000 pomiar mocy
czynnej generowanej
1500 y ¢l g )
1000 pomiar mocy
czynnej generowanej
500 I
0
Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3

‘ —e&— Plan pracy

—e— Pomiar mocy czynnej generowanej
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800

700

600

500

400

300
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“Enea

Operator

pomiar mocy .
czynnej pomiar mocy
generowanej czynnej
'lv generowanej
e
Plan pomiar mocy
pracy czynnej
\ generowanej
Dzien 1 Dzien 2 Dzien 3

—=— Plan pracy

—— Pomiar mocy czynnej generowanej

Zrédto PV SN
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Praca magazynu energii

=

S S L L]
roztadowanie roztadowanie roztadowanie roztadowanie
magazynu magazynu magazynu magazynu

ceny ujemne : .
yu ceny ujemne ceny ujemne ceny ujemne
\l L] \l L R L l L A
J L_
L
11
A A L] J
{adowanie ISdowanic S
magazynu magazynu
magazynu
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Dlaczego to algorytmy tradingowe, a nie kaprysy pogody,
zadecyduja o stabilnosci fizycznej KSE?

— Sygnaty Cenowe (Rynek) CENA ENERGII
13:01:00 (2026/05/19)

@ Nagte i globalne: < 0 zt/MWh

| I Wejscie w ujemna cene energii - gl 4

Stabilnos¢ Sieci a Magazyny Energii

I 0 (np. taryfy dynamiczne) natychmiastowo
aktywuje proces tadowania tysiecy baterii.

Skok synchroniczny:

Zmiana bilansu zachodzi jednocze$nie

w catej sieci dystrybucyjnej, generujac
potezne, skokowe obcigzenia.

3 Gradient zmian mocy

MOC MocC

Uktady energoelektroniczne sprzezone 100% A 100% 100% A 100%
3 o R LADOWANIE ROZtADOWANIE £ADOWANIE ROZtADOWANIE
i z bateriami potrafig w utamku sekundy (POBOR) (GENERACJA) (POBOR) (GENERACIJA)
zmienic tryb pracy ze 100% tadowania [ Py

poza granice bezpieczenstwa, dlatego
istnieje potrzeba dostosowania gradientu

(pobdr) na 100% roztadowania (generacja). Fd
Tak gwattowny skok obcigzenia wykracza T . ¥ T

> CZAS — > CZAS
do naszej infrastruktury sieciowe;. $2

1300 ¢

-100% BTy pp—




> Redysponowanie na polecenie PSE - WN

Ograniczenia bilansowe na polecenie OSP na obszarze ENEA Operator

Stan na 02.06.2026 11:01

Wysokie napiecie Srednie napiecie

Elektrownie fotowoltaiczne Elektrownie wiatrowe

31 maja 2026 30 maja 2026 29 maja 2026
28 maja 2026 27 maja 2026 26 maja 2026
25 maja 2026 24 maja 2026 23 maja 2026
n
22 maja 2026 21 maja 2026 20 maja 2026

Wydane polecenia ograniczen bilansowych w dniu 25.05.2026

P N
:

Bydgoszcz podstawowy 09:00:00 10:00:00

Al

Bydgoszcz podstawowy 10:00:00 13:00:00

Bydgoszcz podstawowy

Bydgoszcz uzupetniajacy

Bydgoszcz uzupetniajacy

Bydgoszcz uzupetniajgcy 16:00:00

Bydgoszcz uzupetniajgcy 18:00:00
E40 Gorzéw Wielkopolsk podstawowy 10:00:00

B MicrdEcit Bzure ©2026 TomiTom Feedback

Link do mapki: https://www.operator.enea.pl/redysponowanie



> Redysponowanie na polecenie PSE - SN

Ograniczenia bilansowe na polecenie OSP na obszarze ENEA Operator

Stan na 02.06.2026 11:01

Wysokie napiecie Srednie napiecie
Elektrownie fotowoltaiczne Elektrownie wiatrowe
E
29 maja 2024 28 maija 2024 27 maja 2026
26 maja 2026 25 maja 2026 24 maja 2026
= g 23 maja 2026 22 maja 2026 21 maja 2026
E 26
19 maja 2024 17 maja 2024 14 maja 2026

Woydane polecenia ograniczern w dniu 25.05.2026
~ Al
Bydgoszcz Bydgoszcz podstawowy 08:00:00 13:00:00
7 Bydgoszcz Bydgoszcz podstawowy 13:00:00 16:00:00
= Bydgoszcz Bydgoszcz uzupelniajacy 09:00:00 10:00:00
Bydgoszcz Bydgoszcz uzupetniajacy 10:00:00 11:00:00
Bydgoszcz Bydgoszcz uzupelniaja 11:00:00 12:00:00
Bydgoszcz uzupelniaja 12:00:00 13:00:00
Gorzéw Wielkopolski Debno podstawowy 09:00:00 13:00:00
Ad - Gorzow Wielkopolski Debno podstawowy 13:00:00 16:00:00
= Microsoft Azure o 22026 TomTom Feedback - T Co T T J

Link do mapki: https://www.operator.enea.pl/redysponowanie



> Redysponowanie na polecenie PSE - SN

PV
MWE z regulacja ptynna
liczba godzin
trwania
Oddziat Obszar Redukeji liczba polecen |polecen
Bydgoszcz Bydgoszcz - UZU 123 123:00:00
Gorzdw Wikp. RDM Debno - UZU 122 122:00:00
Garzdw Wikp. RDM Garzdw - UZU 119 119:00:00
Poznan RDM Opalenica - UZU 123 123:00:00
Poznan RDM Poznan - UZU 122 122:00:00
Poznan RDM Leszno - UZU 122 122:00:00
Poznan RDM Wrzesnia - UZU 121 121:00:00
Poznan RDM Pita - UZU 120 120:00:00
Szczecin Szczecin - UZU 119 119:00:00
Zielona Gora RDM Krosno Odrzanskie - UZU 127 127:00:00
Zielona Gora RDM Zielona Gaéra - UZU 126 126:00:00
1344 122:10:55
MWE - polecenia telefoniczne
liczba godzin
trwania
Oddziat Obszar Redukcji liczba polecen |polecen
Bydgoszez Bydgoszez - POD 26 111:00:00
Gorzdow Wikp. RDM Debno - POD 28 109:00:00
Gorzdw Wikp. RDM Gorzow - POD 27 109:00:00
Poznan RDM Opalenica - POD 28 119:00:00
Poznan RDM Leszno - POD 26 109:00:00
Poznan RDM Wrzesnia - POD 26 109:00:00
Poznan RDM Pita - POD 26 109:00:00
Szczecin Szezecin - POD 26 108:00:00
Zielona Gora RDM Krosno Odrzanskie - POD 27 113:00:00
Zielona Gora RDM Zielona Gora - POD 27 111:00:00
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110:42:00




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38: Interwencyjna Regulacja Mocy Biernej
	Slajd 39: OSDp a OSDn
	Slajd 40: Plan pracy MWE D typu PV vs. rzeczywista generacja
	Slajd 41: Przykładowe plany pracy z Portalu Wytwórcy Enea Operator
	Slajd 42: Praca magazynu energii
	Slajd 43: Stabilność Sieci a Magazyny Energii
	Slajd 44: Redysponowanie na polecenie PSE - WN
	Slajd 45: Redysponowanie na polecenie PSE - SN
	Slajd 46: Redysponowanie na polecenie PSE - SN

